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(54) Echangeur de chaleur a plaques, en particulier refroidisseur d'huile pour vehlcule 
automobile 



(57) Un echangeur de chaleur comprend des pre- 
mieres plaques (10) et des secondes plaques (12) em- 
pil^es et disposees en alternance et pr6sentant des 
fonds respectifs (1 4 ; 20) ayant des ondulations (1 8 ; 24) 
s'etendant dans des directions sensiblement perpendi- 
culaires entre elles pour delimiter entre les plaques des 
premiers canaux d'6coulement (34) pour un premier flui- 



de qui alternent avec des seconds canaux d'ecoulement 
(36) pour un second fluide, en sorte qu'un canal (34, 36) 
poss^e un diam^tre hydraulique (D^) de valeur choi- 
sie, definie par la relation : Dj, = 2.h, ou h repr6sente la 
demi-hauteur du canal, et que la valeur du diametre hy- 
draulique Dh est comprise entre 1 et 3 mm. L'echangeur 
de chaleur peut constituer notamment un refroidisseur 
d'huile pour v^hicule automobile. 
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Description 

[0001] L'inventlon se rapporte aux echangeurs de 
chaleur, notamment pour vehicules automobiles. 
[0002] Elle concerne plus particuli6rement un 6chan- 
geur de chaleur comprenant une multiplicity de plaques 
empilSes munies chacune d'un bord p^riph^rique rele- 
ve, et dans lequel lesdits bords periphdriques sont as- 
sembles de mani^re ^tanche pour delimiter entre les 
plaques des premiers canaux d'6coulement pour un 
premier fluide qui alternent avec des seconds canaux 
d'6coulement pour un second fluide. 
[0003] Un echangeur de chaleur de ce type, appele 
aussi "Echangeur ^ plaques", ou "Echangeur ^ lames", 
est connu en particulier d'apr&s la publication DE-A-1 95 
11 991. Un tel Echangeur de chaleur est utilisd par 
exempie en tant que ref roidisseur d'huile pour vShicule 
automobile, pour assurer le refroidissement de I'huile du 
moteur ou encore le refroidissement de I'huile de la boi- 
te de vitesses automatique, par ^change thermique 
avec un fluide de refroidissement, habituellement celui 
qui sert au refroidissement du moteur du vehicuie. 
[0004] Dans un 6changeur de chaleur de ce type, les 
plaques sont realisees habituellement par emboutissa- 
ge d'une tdle mdtalllque, et sont empil^es, en sorte que 
leurs bords peripheriques respectlfs s'emboTtent les uns 
dans les autres et solent ensuite brases entre eux pour 
assurer I'etancheite, ce qui permet de definir des ca- 
naux de circulation de fluide. L'echangeur de chaleur 
r^sulte ainsi d'un empilage de plaques et ne n^cessrte 
pas de boTtier. 

[0005] On pr6voit alors une tubulure d'entr6e et une 
tubulure de sortie pour un premier fluide qui communi- 
quent avec une premiere serie de canaux, ainsi qu'une 
tubulure d'entr^e et une tubulure de sortie pour un se- 
cond fluide qui communiquent avec une deuxieme serie 
de canaux, en sorte que les canaux de la premiere serie 
alternent avec les canaux de la deuxieme serie. 
[0006] Les plaques possedent des ouvertures situ^es 
au droit des tubulures pr^cit^es et alternativement ren- 
dues etanches, soit par des emboutis, soit par des ba- 
gues rapportees, pour assurer ou interdire le passage 
de Tun ou I'autre fluide. 

[0007] Dans les §changeurs de chaleur connus de ce 
type, les plaques pr^sentent un fond g^n^ralement plan 
et 11 est pr6vu, dans chaque canal d'6coulement, un 616- 
ment perturbateur pour favoriser un ecoulement turbu- 
lent du fluide et done I'dchange thermique. 
[0008] En outre, II est g6n6ralement n^cessaire de 
pr6voir des 6l6ments perturbateurs diffSrents pour le 
premier et le second fluides, ce qui complique la fabri- 
cation de l'echangeur de chaleur. 
[0009] L'invention a notamment pour but de sunmon- 
ter les inconvenlents precit6s. 
[0010] Elle vise en particulier ^ procurer un Echan- 
geur de chaleur^ plaques du typed6fini pr6c6demment, 
qui ne comporte pas d'6l6ments perturbateurs. 
[0011] L'invention vise 6galement k procurer un tel 



echangeur de chaleur a plaques propre k ameiiorer 
I'echange thermique entre les deux fluides, sans aug- 
mentation de la perte de charge du circuit du premier 
fluide et du circuit du second fluide. 
5 [0012] L'invention propose k cet effet un Echangeur 
de chaleur du type defini en introduction, lequel com- 
prend des premieres plaques prEsentant chacune un 
fond ondule avec des ondulations definies par des ge- 
neratrices s'6tendant dans une premiere direction et 
des secondes plaques disposees en alternance avec 
les premieres plaques et presentant chacune un fond 
ondul6 avec des ondulations dEfinies par des g6n6ra- 
trices s'etendant dans une seconde direction qui est 
sensiblement perpendiculaire k la premiere direction, et 
dans lequel chaque canal possEde un diamEtre hydrau- 
iique (D^) de valeur choisle, dEfinie par la relation : D^ 
=2 X h, ou h reprEsente la demi-hauteur du canal, c'est- 
^-dire la moitlE de I'espacement maximal entre les cre- 
tes respectives des ondulations d'une premiere plaque 
et les crdtes respectives des ondulations d'une seconde 
plaque adjacente. 

[0013] On definit ainsi des canaux tridimensionnels 
de forme particuliere deiimitEs chacun entre deux fonds 
ondules, dont les ondulations respectives s'etendent 
dans des directions sensiblement perpendiculaires en- 
tre elles. 

[001 4] Ces ondulations donnent une valeur du diame- 
tre hydraulique d6termin6e et 6gale pour les deux flui- 
des. 

[0015] On rappellera que pour un tel canal tridimen- 

sionnel, le diametre hydraulique est defini par la 
relation : D^ = 4 X Volume occup6 par le fluide/Surface 
mouillee. 

[001 6] Dans le cas de l'invention, le diametre hydrau- 
lique peut etre exprimE par la relation simplifiEe prEci- 
tee. 

[0017] 11 a ete constate que, lorsque la valeur du dia- 
metre hydraulique D^ est choisie et est comprise entre 
1 et 3 mm, on obtient un 6change thermique optimal en- 
tre les deux fluides, sans augmentation de la perte de 
charge de I'un et I'autre de ces fluides. 
[0018] De fafon avantageuse, la valeur du diametre 
hydraulique D^ est sensiblement egale k 1 ,8 mm. 
[001 9] Dans l'invention, les ondulations d'une premie- 
re plaque et les ondulations d'une seconde plaque sont 
de preference en contact mutuel localement. 
[0020] Les ondulations des premieres plaques et les 
ondulations des secondes plaques sont avantageuse- 
ment de forme sensiblement sinusoTdale. 
[0021] Selon une autre caracteristique de l'invention, 
les premieres plaques et les secondes plaques sont for- 
mees par emboutissage d'une tdle metailique, de pre- 
ference k base d'aluminium. 

[0022] Les bords releves des premieres plaques et 
des secondes plaques sont avantageusement assem- 
bles entre eux par brasage. 

[0023] Dans une application preterentielle de l'inven- 
tion, l'echangeur de chaleur est realise sous la forme 
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d'un refroidisseur d'huile pour vehicule automobile, 
dans lequel I'un des fluides est Thuile du moteur ou Thui- 

le de la boite de vitesses automatique du vehicule, tan- 
dis que I'autre fluide est un fluide de refroidissement. 
[0024] Dans la description qui suit, faite seulement k 
titre d'exemple, on se refere aux dessins annexes, sur 
lesquels : 

la figure 1 est une vue en perspective d'un 6chan- 
geur de chaleur k plaques selon I'invention ; 

la figure 2 est une vue partleile en coupe de I'^chan- 
geur de chaleur de la figure 1 ; et 

la figure 3 est une vue partleile en perspective ^cta- 
tde d'une premiere plaque et d'une seconde plaque 
adjacentes faisant partie de I'Schangeur de chaleur 
de la figure 1. 

[0025] L'^changeur de chaleur repr^sent^ k la figure 
1 comprend une multiplicity de plaques, ou lames, em- 
pil^es selon une technique d'assemblage dite "en 
^cailies". L'^changeur de chaleur comprend des pre- 
mieres plaques 1 0 qui atternent avec des secondes pla- 
ques 12 de configuration diff^rente. 
[0026] Les premieres plaques 1 0 presentent chacune 
un fond 14 entoure par un bord peripherique 16 releve 
vers le haut. Le fond 14 est muni d'ondulations 18, de 
forme sensiblement sinusoidale. definies par des gene- 
ratrices paralldles entre elles qui s'^tendent dans une 
premiere direction D1 (figure 3). 
[0027] Les secondes plaques 1 2, dlspos^es en alter- 
nance avec les premieres plaques 10, presentent cha- 
cune un fond 20 entoure par un bord peripherique relev6 
22, ayant une forme homologue de celle du bord peri- 
pherique 16 pr6cite. Le fond 20 comporte des ondula- 
tions 24 de forme sensiblement sinusoidale, definies 
par des generatrices s'etendant dans une seconde di- 
rection D2 qui est sensiblement perpendiculaire k la pre- 
miere direction D1 (figure 3). 

[0028] Les plaques 1 0 et 1 2 sont form6es par embou- 
tissage d'une tole metallique de preference a base d'alu- 
minium. Elles ont dans I'exemple une forme g6n6rale 
rectangulaire mais pourraient presenter une autre forme 
k condition que leurs bords relev^s puissent s'emboTter 
deux k deux. 

[0029] U6changeur de chaleur comprend en outre (fi- 
gure 1 ) une tubulure d'entr^e 26 et une tubulure de sor- 
tie 28 pour un premier fluide F1 . ainsi qu'une tubulure 
d'entree 30 et une tubulure de sortie 32 pour un second 
fluide F2. 

[0030] Les plaques 1 0 et 1 2 sont empil^es et viennent 
ainsi en contact mutual k leur p^riphdrie par leurs bords 
releves respectifs 16 et 22, qui sont bras^s ensemble 
pour assurer un liaison m6canique Blanche. 
[0031] Parailleurs, les ondulations 18 d'une premiere 
plaque sont en contact avec les ondulations 24 d'une 
seconde plaque adjacente. Les plaques 10 et 12 ddll- 
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mitent ainsi entre elles des canaux 34 pour le premier 
fluide F1 qui alternent avec des canaux 36 pour le se- 
cond fluide F2. 

[0032] Les tubulures 26, 28, 30 et 32 se prolongent a 
5 rint6rieur de la pile et 11 est pr6vu des moyens permet- 
tant de faire communiquer les tubulures 26 et 28 avec 
les premiers canaux 34, d'une part, et les tubulures 30 
et 32 avec les seconds canaux 36, d'autre part. Ces 
moyens de communication, en eux-m6mes connus, ne 
10 sont pas decrits. Des details k ce sujet peuvent etre trou- 
ves notamment dans la publication DE-A-195 11 991 
pr^it^e. 

[0033] Les ondulations respectives 18 et 24 penmet- 
tent de donner aux canaux une structure tridimension- 

15 nelle particulidre qui favorise un 6coulement turbulent 
du fluide F1 et du fluide F2 et, par consequent, un bon 
^change thermlque entre eux. Cecl permet de supprl- 
mer les elements perturbateurs qui, jusqu'^ present, 
avaient ete consideres comme necessaires dans ce ty- 

20 pe d'Schangeurs de chaleur k plaques. 

[0034] Dans I'invention, il est en outre essential que 
le diametre hydraulique des canaux 34 et 36 ait une va- 
leur choisie. 

[0035] En regie generale, le diametre hydraulique est 
25 d^fini par la relation = 4 x Volume occupe par le flut- 
de/Surface mouillee. 

[0036] Id, dans le cas d'un canal de fatble epatsseur, 
le diametre hydraulique D^ peut etre exprime, d'une fa- 
fon simplifiee, par la relation suivante : 

30 

Dj^=2xh. 

oil h repr^sente la demi-hauteur du canal. 
55 [0037] En se reportant aux figures 2 et 3, h represente 
la moiti6 de I'espacement maximal entre les cretes res- 
pectives 38 et 40 des ondulations respectives 18, 24 
d'une premiere plaque 10 et d'une deuxieme plaque 12 
adjacentes. 

40 [0038] Ici, la valeur du diametre hydraulique doit 
etre comprise entre 1 et 3 mm. Avantageusement, cette 
valeur est sensiblement 6gale a 1,8 mm. 
[0039] L'6changeur de chaleur constitue avantageu- 
sement un refroidisseur d'huile. II peut Stre utilise pour 

45 refroidir I'huile du moteur ou I'huile de la borte de vites- 
ses automatique d'un v6hicule automobile. Dans ce cas, 
i'un des fluides est constitue par cette huile, tandis que 
I'autre fluide est constitue par un fluide de refroidisse- 
ment. Ce dernier est avantageusement le liquide qui 

so sert habituellement au refroidissement du moteu r du ve- 
hicule automobile. 

[0040] Lorsque rechangeur de chaleur est utilise pour 
refroidir I'huile du moteur, il est alors fixe soit directe- 
ment sur le bloc-moteur, soit sur un boitier de filtratbn 
55 connecte directement au moteur. L'echangeur peut §tre 
alors relie au circuit du fluide de refroidissement par des 
conduits. 

[0041 ] Dans le cas du refroidissement de I'huile de la 
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boite de vitesses automatique, I'^changeur de chateur 4. 
peut etre raccordd directement au carter d'hulle de la 
boite de vitesses. 

[0042] II a ete constate qu'un tel echangeur de cha- 
leur permet une amelioration de r^change thermlque s 
entre les deux fluides, sans variation de la perte de char- 
ge du circuit d'huile et du circuit du liquide de refrotdls- 5. 
sement. Des essais ont montre que, par rapport a un 
Echangeur de chaleur k plaques classique muni de per- 
turbateurs, r6changeur de chaleur seion I'invention d6- io 
gage un puissance thermique qui peut etre superieure 
de 15% et une perte de charge qui peut dtre rSduite de 
30 ^ 40 %. 6. 
[0043] Bien entendu, I'invention n'est pas Iimit6e k la 
forme de r6alisatbn d§crite pr6c6demment k titre exem- is 
pie mals s'^tend dgalement k d'autres variantes. 



Revendlcatlons 7. 

20 

1. Echangeur de chaleur comprenant une multiplicity 
de plaques empilees (1 0 ; 1 2) munles chacune d'un 
bord p6riph6rique releve (16 ; 22) et dans lequel 
lesdits bords peripheriques sont assembles de ma- 
ni^re dtanche pour delimiter entre les plaques des 2S 
premiers canaux d'ecoulement (34) pour un pre- 
mier fluide (F1 ) qui alternent avec des seconds ca- 
naux d'ecoulement (36) pour un second fluide (F2), 
caracteris^ en ce qu'il comprend des premieres pla- 
ques (10) pr^sentant chacune un fond (14) ayant 30 
des ondulations (18) definies par des generatrices 
s'6tendant dans une premiere direction (D1 ) et des 
secondes plaques (12) disposees en altemance 
avec les premieres plaques (10) et presentant cha- 
cune un fond (20) ayant des ondulations (24) defi- 35 
nies par des generatrices s'etendant dans une se- 
conde direction (D2) qui est sensiblement perpen- 
diculalre k la premiere direction (D1), et en ce que 
chaque canal (34 ; 36) possede un diam^tre hy- 
draulique (D^) de vateur cholsie, definte par la rela- 40 
tion Dh = 2.h, ou h represente la demi-hauteur du 
canal, c'est a dire la moitie de I'espacement maxi- 
mal entre les cretes respectives (38 ; 40) des ondu- 
lations respectives (18 ; 24) d'une premiere plaque 

(1 0) et d'une seconde plaque (1 2) adjacentes, et en ^ 
ce que la valeur du diam^tre hydraulique est 
comprise entre 1 et 3 mm. 

2. Echangeur de chaleur selon la revendication 1 , ca- 
racterisd en ce que la valeur du diam^tre hydrauli- so 
que Dh est sensiblement dgale k 1,8 mm. 

3. Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 

tions 1 et 2, caract^ris^ en ce que les ondulations 
(18) d'une premiere plaque (10) et les ondulations ss 
(24) d'une seconde plaque (1 2) sont en contact mu- 
tuel localement. 



Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 
tions 1 k 3, caractdrisd en ce que les ondulations 
(18) des premieres plaques (10) et les ondulations 
(24) des secondes plaques (12) sont de forme sen- 
siblement sinusoTdale. 

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 

tions 1 a 4, caracterise en ce que les premieres pla- 
ques (10) et les secondes plaques (12) sont for- 
m^es par emboutissage d'une tdle m§tallique, de 
preference k base d'aluminium. 

Echangeur de chaleur selon Tune des revendica- 
tions 1 k 5, caracterise en ce que les bords releves 
(16, 22) des premieres plaques (10) et des secon- 
des plaques (12) sont assembles entre eux par 
brasage. 

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 
tions 1^6, caracterise en ce que I'un des fluides 
est I'huile d'un moteur ou I'huile d'une boite de vi- 
tesses automatique d'un vehicule automobile, tan- 
dis que I'autre fluide est un fluide de refroidisse- 
ment. 



4 



EP 1 063 486 A1 




EP 1 063 486 A1 



Office europeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Numero de la demande 

EP 00 40 1418 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 




Categorie 


Citation du document avec indication, en cas de besoin. 
des parties pertirentes 


Revendication 
concemee 


CLASSEUENTOELA 
DEMANDE <lnLCl.7) 


X 
Y 


EP 0 611 941 A (GIANNONI SRL) 
24 aout 1994 (1994-08-24) 

* coTonne 2, ]1gne 50 - ligne 56 * 

* colonne 4, ligne 4 - ligne 14 * 

* colonne 9, ligne 46 - ligne 54; figures 
* 


1,3 
4-7 


F28D9/00 
r cor 0/ \JH 


Y 


GB 867 869 A (ROLLS-ROYCE LIMITED) 
10 mai 1961 (1961-05-10) 

* page 2, ligne 65 - ligne 99; figures * 

♦ page 3, ligne 4 - ligne 18; figure 7 * 


4 




Y 


EP 0 867 679 A (KTM KUEHLER GMBH) 
30 septembre 1998 (1998-09-30) 
* colonne 3, ligne 13 - ligne 26; 
revendlcations; figures * 


5-7 




A 


EP 0 742 418 A (LAENGERER & REICH GMBH & 
CO) 13 novembre 1996 (1996-11-13) 
* colonne 1, ligne 3 - ligne 19; 


1,3,5-7 






revendl cation 11; figures * 




DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.CI.7} 


A 


DE 44 37 877 A (BEHR GMBH & CO) 

25 avril 1996 (1996-04-25) 

♦ revendlcations 11,12; figures * 


1-7 


F280 

F28F 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 016, no. 284 (M-1270), 
24 juin 1992 (1992-06-24) 

JP 04 073595 A (HISAKA WORKS 
LTD; OTHERS: 01), 9 mars 1992 (1992-03-09) 
* abrege; figures * 


1-7 




A 


WO 86 05866 A (TORELL AB) 
9 octobre 1986 (1986-10-09) 
* le document en entier * 


1-7 




Le present rapport a e\6 6tabli pour toutes les revendlcations 







Lieu Oa la racMiChc 



LA HAYE 



Dat* <f*chftvem«nt o« (■ rech«nch« 

20 septembre 2000 



Eximnitaur 

Mootz. F 



CATEGORIE OES DOCUMENTS CITES 

X : pantculidrem«rK pertimn a lui muI 

Y : partlcu)i6remenJ pertinent en combinaison av 

autre document de la m^me caiegorie 
A : arhdre-plan tacfinologique 
O : drvulgation norv-ecrite 
P : document intercalaiie 



throne ou phncipe 6 (a base de rin\/entk>n 
document de breve! anterieur, mais piblie A la 
date de d^6t ou apres cette date 
cite dans ia demande 
cit* pour d'autres raisons 



ft . mennbre da la mdme lamiOa, document correepondant 



6 



EP 1 063 486 A1 



ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 
RELATfP A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. 



EP 00 40 1418 



La presente annexe indique les membres de la famiDe de brevets relatifs aux documents brevets cites dans le rapport de 
recherche europeenne vise ci-dessus. 

Lesdits members sont contenus au fichier informatique de I'Officeeurop^en des brevets & la date du 

Les renselgnements foumis sont donnas a titre indicatif et n'engagent pas la responsabiiite de I'Office eurooeen des brevets. 

20-09-2000 



Document brevet cite 






Date de 




Membre(5) de la 




Date de 


au rapport de recherche 




publication 




famine de brevet{s) 


publication 




A 


24 


-08-1994 


IT 


1263611 


B 


27-08-1996 










DE 


69422207 


D 


27-01-2000 










DE 


69422207 


T 


21-06-2000 










ES 


2141191 


T 


16-03-2000 


GB 867869 


A 






AUCUN 






EP 0867679 


A 


30 


-09-1998 


AUCUN 






EP 0742418 


A 


13 


-11-1996 


DE 


19517174 


C 


05-06-1996 










DE 


19519312 


A 


28-11-1996 










DE 


59600935 


D 


21-01-1999 


DE 4437877 


A 


25- 


-04-1996 


AUCUN 






JP 04073595 


A 


09- 


-03-1992 


JP 


1922983 


C 


07-04-1995 










JP 


6048151 


B 


22-06-1994 


WO 8605866 


A 


09- 


-10-1986 


AT 


57433 T 


15-10-1990 










AT 


43902 T 


15-06-1989 










DE 


3663849 D 


13-07-1989 










DE 


3674927 


D 


15-11-1990 










EP 


0258236 A 


09-03-1988 










EP 


0250439 


A 


07-01-1988 










WO 


8605867 


A 


09-10-1986 



Pour tout renseignement conoemant cette annexe : voir Journal Officiel de lOfflce europten des brevets. No.l2/82 



7 



